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Resumen: Las malas hierbas presentan oscilaciones en sus poblaciones. Desde una 
perspectiva de la dinámica del sistema, dichas oscilaciones pueden ser el resultado de 
factores endógenos y exógenos. Los factores exógenos afectan a la tasa de cambio de 
las poblaciones pero no son afectados por factores dependientes de la densidad. Los 
factores endógenos afectan y son afectados por factores dependientes de la densidad. 
En este trabajo, modelizamos series temporales de 21 años de Papaver rhoeas bajo no 
laboreo y mínimo laboreo para determinar la importancia de los procesos endógenos y 
de los factores climáticos locales y globales sobre sus poblaciones. Nuestros resultados 
muestran que un modelo logístico incluyendo temperatura  media del invierno, 
precipitación media y NAO (North Atlantic Oscillations) explicó el 66% y 62%  de las 
variaciones observadas en la tasa de crecimiento de P. rhoeas en no laboreo y mínimo 
laboreo, respectivamente. La inclusión de factores exógenos como es la variable 
climática global NAO y las variables locales de precipitaciones y temperatura produjo 
un modelos capaz de predecir de manera aceptable la dinámica poblacional de P. 
rhoeas en mínimo laboreo y no laboreo. Este modelo demuestra la necesidad de incluir 
factores exógenos globales, como NAO, para explicar las oscilaciones observadas en la 
dinámica de las poblaciones de las malas hierbas. 
Palabras clave: modelo logístico, oscilaciones, factores dependientes de la densidad, 
NAO. 

 
 

INTRODUCCIÓN 
 

El interés por las oscilaciones de las poblaciones ha fascinado a los ecólogos teóricos y 
aplicados por décadas (ELTON y NICHOLSON, 1942). Las malas hierbas no son ajenas a este 
fenómeno y presentan oscilaciones en sus poblaciones (CRONE Y TAYLOR, 1996). Desde una 
perspectiva de la dinámica del sistema, dichas oscilaciones pueden ser el resultado de factores 
endógenos y exógenos. Los factores exógenos afectan a la tasa de cambio de las poblaciones pero no 
son afectados por factores dependientes de la densidad. Los factores endógenos afectan y son afectados 
por factores dependientes de la densidad. Los factores exógenos como los factores climáticos locales y 
la actuación humana (e.j. rotaciones) han sido las variables utilizadas para explicar las oscilaciones de 
las poblaciones arvenses. Mientras que las variables endógenas han sido consideradas como factores 
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estabilizantes de las poblaciones (GONZÁLEZ-DÍAZ et al. 2009). Si bien, recientemente se ha 
descubierto que las variables endógenas pueden explicar las oscilaciones que presenta la mala hierba 
Descurainia sophia en cereales (GONZÁLEZ-ANDÚJAR et al. 2006).  

La compresión de los factores que regulan el comportamiento oscilatorio de las malas hierbas 
puede ser un tema importante desde el punto de vista del manejo de las mismas. Un comportamiento 
oscilatorio de las poblaciones arvenses podría enmascarar el control real causado por las medidas de 
control (e. j. herbicidas), ya que posibles descensos de la población podrían deberse principalmente a la 
propia oscilación de la misma y en menor medida al control ejercido, llegándose a la paradoja de que 
medidas de control efectivas no controlasen la población como ha sido sugerido teóricamente 
(GONZÁLEZ-ANDÚJAR y HUGHES 1997).  

En el presente trabajo se estudia la influencia de factores exógenos, como el clima local 
(temperatura y precipitaciones), el clima global como el NAO (North Atlantic Oscillations) 
conjuntamente con factores endógenos, como es la dependencia de la densidad  como variables 
explicativas de las oscilaciones que presentan las poblaciones de la  amapola (Papaver rhoeas L.) bajo 
mínimo laboreo y siembra directa (Fig. 1). 

 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Año

Po
bl

ac
ió

n 
(p

la
nt

as
 0

,1
m

-2
)

 
Figura 1. Oscilaciones de Paver rhoeas en no laboreo. 

 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 
 

El estudio llevado a cabo en este trabajo se basó en la disponibilidad de series temporales de 
21 años de datos sobre densidad poblacional (plantas m-2) de P. rhoeas obtenidas en dos experimentos 
sobre laboreo mínimo y siembra directa, llevados a cabo en la finca experimental del Encín (Alcalá de 
Henares, Madrid) (NAVARRETE et al., 2005). 

 
El modelo global general considerado fue: 
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donde Rt   es la tasa de crecimiento de la población, N es la población en el tiempo t, CL representa los 
factores climáticos locales (precipitación y temperatura), CG los factores climáticos globales (NAO), ε 
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es el error asociado al modelo.  Se consideraron diferentes tipos de modelos, utilizando el criterio de 
información de Akaike como criterio de selección de modelos. El ajuste de los modelos a los datos fue 
realizado  mediante regresión no lineal con el paquete estadístico R.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Entre los diferentes modelos considerados el modelo que explicó mejor los datos fue: 
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donde TW representa la temperatura media del invierno para el año t; P es la precipitación media para el 
año t; a ,b, c, d, e, f son parámetros. Los demás componentes han sido definidos para la ecuación 1. El 
modelo explicó el 66% y 62%  de las variaciones observadas en la tasa de crecimiento de P. rhoeas en 
no laboreo y mínimo laboreo, respectivamente. 
 
 La inclusión de factores exógenos como son la variable climática global NAO y las variables 
locales de precipitaciones y temperatura produjo un modelo capaz de predecir de manera aceptable la 
dinámica poblacional de P. rhoeas en mínimo laboreo y no laboreo. Este modelo demuestra la posible 
importancia de incluir factores exógenos globales, como NAO, para explicar las oscilaciones observadas 
en la dinámica de las poblaciones de las malas hierbas. El siguiente reto es adaptar este tipo de modelo 
como herramienta de manejo de las poblaciones de P. rhoeas y comparar sus predicciones con modelos 
clásicos de dinámica de poblaciones (TORRA et al. 2008). 
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Summary: Importance of the global and local climatic factors on the population 
dynamics of Papaver rhoeas  under different tillage systems.Oscillations have been 
observed in weed populations. From a dynamical system perspective periodic 
oscillations can be the result of endogenous or exogenous factors. Exogenous factors 
affect the population rate of change but they are unaffected by the current or past 
values of the population. By contrast, endogenous factors affect and are affected by the 
current or past values of population density. Here, we used a long-term data set of 
Papaver rhoeas L. (poppy) in non-tillage and minimum tillage systems for 
determining the importance of endogenous processes, local weather and large-scale 
climatic factors on its populations. Our analyses showed that the first-order logistic 
model, including winter temperatures, NAO and precipitations effects explains 66 and 
62 % of the observed variation in the growth rate values in the non-tillage and 
minimum tillage systems, respectively. On the other hand, the model fitted including 
the NAO (North Atlantic Oscillations), rainfall and temperature as exógenous variables 
was able to show acceptable predictions in the minimum tillage and non-tillage data 
sets. This work, highlight the possible importance of the effect of large-scale climatic 
factors such as NAO on local weed population oscillations. 
Key words: logistic model, oscillations, density-dependence, NAO 

 


